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54 Pyrotechnic Drive Mechanism for Belt Tighteners of Seat 
Belts 



To prevent accidents and injuries in case of malfunctions, a piston brake 
mechanism is provided in a pyrotechnic drive mechanism for belt tighteners 
of seat belts having a gas-driven piston axially movable in a cylinder 
which tightens the seat belt when it is displaced longitudinally via a pull 
element. To obtain a small overall length of the drive mechanism, the 
piston brake has an element of short axial length which is axially 
immovable on the inner wall of the cylinder in the vicinity of the front 
end of the cylinder in direction of the piston displacement, said element 
reducing the cross section of the cylinder at least in some parts. The 
front end of the piston in direction of deformation is cone-shaped and dips 
into the element while radially deforming the cylinder wall when the 
specified path of displacement for the normal belt tightening is exceeded. 
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Patent Claims 

1. A pyrotechnic drive mechanism for belt tighteners of seat 
belts, in particular for automatic seat belt winding/roll-up 
mechanisms, having a gas-driven piston which is axially 
displaceable in a cylinder that actuates the belt tightener 
to tighten the belt in direction of the belt retracting 
device and having a piston brake which stops the piston when 
a specified path of displacement is exceeded while consuming 
power, characterized therein that the piston brake (16) has 
an essentially undeformable element (17) of a slight axial 
length which is axially immnovable on the inner wall of the 
cylinder (101) in the vicinity of the front end (14) of the 
cylinder (10) in direction of the piston displacement (13), 
reducing the inside cross section of the cylinder at least in 
some parts, into which the piston (11) dips with its cone- 
shaped free front end (18) after the specified path of 
displacement for the belt-tightening function has been 
exceeded and therein that the cylinder (10) is deformable, at 
least in the area of its front end (14) in direction of 
displacement. 

2. The device according to claim 1, characterized therein that 
the inner wall of the cylinder (101) has an annular groove 
(20) in the vicinity of the front cylinder end (14) in which 
a ring (19) , slotted in the manner of a snap ring, preferably 
a steel ring, is inserted. 

3. The device according to claim 1, characterized therein that 
two tangential transverse bores (21, 22) are made in the 
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cylinder (10) parallel to one another at a diagonal distance 
in such a way that the maximum distance of the bore walls 
facing away from one another more or less corresponds to the 
inside diameter of the cylinder (10) and that a pin (23, 24), 
preferably a steel pin, is inserted through each transverse 
bore (21, 22) . 

4. The device according to claim 3, characterized therein that 
the two pins (23, 24) are connected to one another in a 
hairpin-like manner so as to form one piece at one of their 
front ends via a crossbar (25) . 
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Description 



The invention relates to a pyrotechnic drive mechanism for belt 
tighteners of seat belts^ in particular for automatic seat belt 
winding mechanisms, of the kind noted in the preamble of claim 1. 

In drive mechanisms of this type, a propelling charge is ignited 
once a specified vehicle delay is exceeded. The expansion of the 
resultant gas propels the piston inside the cylinder, which is 
gastight at one end, in direction of the other end. The pull 
element, e.g. pull cord, connected with the piston acts on the 
belt tightening or winding shaft and causes the seat belt to 
tighten. To avoid injuries, e.g. when the drive mechanism is 
released in error or when the pull element is torn, a piston brake 
mechanism is provided which reduces the kinetic energy of the 
piston and in this way brings the piston to a standstill in the 
event that the piston is not stopped by the pull element and belt 
tightener and thus goes beyond its maximum allowable path of 
displacement. 

In a known pyrotechnic drive mechanism of the aforementioned type 
(DE-OS 32 38 710), the cylinder has a stroke-arresting device at 
the front end in direction of drive where a damping element of the 
piston brake mechanism is situated, pointing to the piston, in the 
form of a deformable stopper which converts the kinetic energy of 
the piston into deformation work. In a further variation, the 
damping element consists of a plastic sleeve whose sleeve bore 
open to the piston has a cross section that narrows conically to 
the cylinder end and has an inside width which allows the piston 
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to enter into the sleeve bore. Both configurations of the piston 
brake mechanism require a relatively large overall length of the 
cylinder which is then difficult to affix to the housing of a belt 
tightener or automatic seat belt winding mechanism. Therefore, 
the belt tightener and automatic winders must be specially adapted 
to the overall length of the cylinder which, on the one hand, 
makes it more difficult to attach in different types of motor 
vehicles and, on the other hand, affects the universal application 
of the drive mechanism in various belt tighteners and automatic 
seat belt winders. 

Thus, the object of the invention is to create a drive mechanism 
of the aforementioned type with a piston brake mechanism which is 
distinguished by a very short overall length. 

According to the invention, in a pyrotechnic drive mechanism of 
the type defined in the preamble of claim 1, this object is solved 
by the features noted in the characterizing part of claim 1. 

In the drive mechanism according to the invention, a short overall 
length of the cylinder is obtained which is only slightly larger 
than the minimum measurement which must be maintained due to the 
displacement path of the piston required for the tightening of the 
belt. As a result of the deformation of the cylinder wall itself, 
a large deformation can be performed despite the slight axial 
depth of the brake element in which the piston dips and, as a 
result, the kinetic energy of the piston can be reduced to the 
shortest displacement path. 

Advantageous embodiments of the pyrotechnic drive mechanism with 
practical designs and further improvements of the invention can be 
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found in claims 2 to 4 . 

The invention is described in greater detail in the following with 
reference to eitibodiments illustrated in the drawings, showing: 

Fig. 1 in parts, a longitudinal section of. a pyrotechnic drive 
mechanism for a belt tightener of a seat belt. 



Fig. 2 a similar view of the drive mechanism in Fig. 1 after 
the piston brake mechanism has become active. 

Fig. 3 a top view onto a snap ring of the drive mechanism in 
Fig. 1, 

Fig. 4 in parts, a longitudinal section of a pyrotechnic drive 
mechanism according to a further embodiment. 

Fig. 5 a section along the line V-V in Fig. 4, 

Fig. 6 a similar illustration of the drive mechanism in Fig. 4 
after the piston brake mechanism has become active. 

Fig. 7 a section along the line VII-VII in Fig. 6. 

The pyrotechnic drive mechanism for a belt tightener of a seat 
belt, shown in a longitudinal section, by parts, in Fig. 1, has a 
cylinder 10 consisting of a metallic material and a piston 11 
diagonally guided therein which is securely connected with a pull 
element 12 in the form of a flexible cord. On the opposite end, 
the pull element 12 is connected with an element to be driven, 
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e.g. with a belt winder of a belt tightener or an automatic seat 
belt winding mechanism. The rear end of the cylinder 10 in 
direction of displacement of the piston 11 (not shown) through 
which the pull element 12 is led is sealed so as to be gastight. 
The direction of displacement of the piston 11 is indicated by the 
arrow 13. A propelling charge 15 which is electrically ignited 
(not shown in further detail here) is situated between this rear 
end of the cylinder 10 in direction of displacement and the piston 
11. The front end 14 in direction of displacement (arrow 13) of 
the piston 11 is open. A piston brake mechanism 16 (to be 
described in greater detail in the following) is situated a short 
distance in front of the open end 14 of the cylinder 10. 

If the vehicle is stopped so abruptly in the event of a crash that 
the vehicle delay exceeds a specified value, the propelling charge 
15 is ignited. The gas produced during burning off of the 
propelling charge 15 drives the piston 11 inside the cylinder 10 
in . direction of the front end 14. The pull element 12 connected 
with the piston 11 actuates the belt winder iri direction of 
retraction, so that the seat belt placed against the occupant of 
the vehicle is tightened. The axial length of the cylinder 10 and 
the arrangement of the piston brake mechanism 16 in the cylinder 
10 are made in such a way that the piston 11 does not leave the 
cylinder 10 nor is the piston brake mechanism 16 activated during 
the belt tightening function. 

In the event of a faulty release of the pyrotechnical propelling 
charge or tearing of the pull element 12 during the piston 
displacement, the piston 11, since it is no longer stopped by the 
pull element 12, would come out of the open front end 14 of the 
cylinder 10 at a high speed and could cause destruction in the 
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vehicle and injuries associated therewith to the vehicle 
passengers. This is prevented by the piston brake mechanism 16 by 
which the piston 11 is stopped after it has passed through the 
specified path of displacement for the belt tightening while 
consuming energy. In both embodiments, the piston brake mechanism 
16 consists of an axially immovable element 17 in the inside wall 
of the cylinder which reduces the inside cross section of the 
cylinder 10 and is situated at a short distance in. front of the 
open end 14 of the cylinder 10. While the element 17 is 
essentially undeformable and made of e.g. steel, the cylinder 10 
itself can be deformed, at least in the area of the element 17. 
The front face end 18 of the piston 11 in direction of 
displacement (arrow 13) is cone-shaped, e.g. provided with a 
chamfer, and adapted to the element 17 in such a way that the 
piston 11 is able to dip into the element 17 when it exceeds its 
normal path of displacement set for tightening the belt. In this 
case, the element 17 is pressed outward with increasing 
penetration depth of the piston 11 into the element 17 and deforms 
the cylinder wall in radial direction (Figs. 2, 6 and 7). This 
converts the entire kinetic energy of the piston 11 in the 
cylinder wall into deformation work and the piston 11 is stopped 
in the shortest way possible. 

In the embodiment of the drive mechanism in Figs. 1 - 3, the 
element 17 is configured as a slotted safety ring or snap ring 19, 
as can be seen in a top view in Fig. 3. The inner wall of the 
cylinder 101 has an annular groove 20 in which the snap ring 19 is 
inserted in the vicinity of the open cylinder end 14. 

In the embodiment of the drive mechanism according to Figs. 4-7, 
two tangential transverse bores 21, 22 are made in the cylinder 10 
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parallel to one another, i.e. in such a way that the maximum 
distance of the bore walls facing away from one another 
corresponds more or less to the inside diameter of the cylinder 
10. A pin 23 or 24, respectively, is passed through each 
transverse bore 21, 22, so that the inside cross section of the 
cylinder 10 is also reduced by reducing a cross-sectional 
dimension of the inside width. The two pins 23, 24,^ which are 
preferably made of steel, are connected to one another via a 
crossbar 25 so as to form one piece and form a hairpin-like clasp 
26 which can be inserted into the two trainsverse bores 21, 22 and 
secured there without difficulty. The deformation of the clasp 26 
and the cylinder 10 after the penetration of the piston 11 into 
the piston brake mechanism 16 due to tearing of the pull element 
12 is shown in Figs. 6 and 7. 
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-Prut ung^antrag gen). S 44 PatG 1st gestellt 

@ Pyrptechnfeche Antriebsvorrichtun^ fur durtstraffer von Sicheriieitsgurten 

f f ^}^^^ pjrotpchnischen Antriebsvonichturig fur Gurt- 

straffer iron Sicherheltsgurten mit einem in einem ZyKrider 

axial vetechiebbaren, gasgetriebenen Kolben, der uber ein 

ZugelementiJiBi seiner iangsverschiebung den Slcherhefta- 

Qun strafft 1st zur ViBrhinderung von Unfallen und Verleuun- 

gen Im Storungsfall erne fCoIbenbremsvomchtung vorgese- 

hemZur Eraelung efner geringen Baulange der Antriebsvor- 

nchtung weist dieXolbenbremsyorrfchtung ein nahe dem in 

Kotoenverschlebenchtung yorderen Ende des ZylirtdefS an 
derZynnderinnenwand axiai unverschiebbar angeordnetes 
. Hement gerihger axialer Langa auf, das den Zylinderquer- 
schnitt zumindest in Tellbereichen reduzlert Das in Ver- 
schiebericiitung vordere Ende des 
. oebildetundtauchtbel Uberschreitendesfurdlenormale ' 
Gurtstraffiing vorgegebenen Versciilebeweges in das -Ele- 
mpnt unter ©dialer Verformung d^Zyimdenvande&i. 
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- PatentansprQche Bei einer bekannteD pjrrotedmiscjben Antriebsvor- 

ri£±tungder emgan^s genafinten 
1. Pyrotedinische Antrietsvorrichtung fOr Qrat- . besitzf derZylinder andem.mAntriebsric^ 
straff er von Sicherheitsgurten, insbesondere.ffir Si- ren Ende einen Hubanschlag, an welcbem. ein zum Kol- 
cherheitsgurt-AufroUautomaten, mit einem m d- 5 ben bin weisendes Dampfmigsglied .der I|^oIbenbrenis- 
nem Zylinder axial verschieblicb gefuhrt n, gasge<- voirichtungiQFonn ernes veiform 
triebene^ Rolben, der Sb^r ein Zugelemerit den ordnetist, welches die kinetischeEner^e 
Gt2ilsti^er2iiinStraiTendesGiir^)andesinGurt- . Verformarbeit amsetzt Inein^ weitereia Van 
. einzugsrichtung antreibt, und mit einer Kolben- steht das Dampfungsglied aus einer Kimststoffhfilse^ de- . 
bremsvorrichtung, welphe den Kolben bei ,Ober* iq ren zum Kolben bin offerie Hfilsenbohrung einen zum 
schreJtea. eines vorgegebenen Verschiebeweges ZylinderendehihsichkpnisdiverengCTdenQuerschnitt 
unter Energieverzehr abbrems^ dadurch gekennr aufweist und eine lichte Weite besitzi;die. ein Eiiidrin- 
W zeidmet diaS die KolbenhremsvoiiiGbtung (16) ein gen des Kolbens m die HSlsenbohrung gestattet Beide 
nahedeminKolbenverschieberichtting (13}vorde- Ausbildungen der Kolbenbremsvorrichtung erfordem 
ren Ende (14) des Zylinders (10) an der Zylinderin- 15 . eine relative groBe BauISnge des Zylinder^ der damit 
nenwand (101) axial iinyerschiebbar angeordnetes, schwierig an dem Gehause eines Gurtstraffers bzw. ei- 
den (iditen Zylinderquerschnitt zumindest in TeU-. nes Sipherheitsgurt-Aufrollaiatpmaten anzugliedem isrt 
bereichen reduaerendes, ini .wesentlichen unyer- Die Gurtstraffer und Aufrollautomaten mOssen daher 
fonnbares Eement (17) gerlngeraxialer LSnge auf- . speziell an die Baulgnge des Zylinders angepafit werden, 
weisi; in welcbes der Kolben (11) . mit selnem ko- 20 was emerseits die Montage in unter^cbiedlidien Kr^- 
nisch ausgebildeten freien Stirnende (18) nach fahrzeugtypen erschwert nnd andererseits die univef- 
Obersdhrdten desfiirdieGurtstrafferfunktionvor^ selle Eihsetzbarkeit der Anti-iebsvorrichtung bd ver- 
geb6nen Verscbiebewegto eintaucht, und daB der. schiedenen Gurtstraffem und. Sicberhdtsgurt-Aufiroll- 
Zylinder (10) zumindest im Bereich. seines in Ver^ automaten beeintrachtigt • 
sdiieberichtung vorderen Endes (14) v^onnbar 25 Der Eriindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine An- 
ausgebildetisL.* \ ' triebsvorricbtungder eingangsgenannten ArtmitKoI- 

2 Vprncbtung nadi Anspnich 1, dadurch gekenn- • benbremsvorricbtung zu scbaffen» die ach durch eine 
. zeicfane^ daB die Zylinderi&nenwand (101) nahe ' sehrkuizeBadSngeauszeicfanet 
dem vorderen Zylmderende (14) erne Ringnut (20) Die Aufgabe ist f>ei einer pyrotedmischen Antriebs- 
trfigt, in weldier ein nacb Art eines Sprengrings 30 vorriehtung der im Oberbe^iff des Anspruchs 1 defi- 
geischlitzter'Ring {19% vorzugsweise Stablring, ein- m'erten Gattung erfindungsgemSB durch die Merkmale 
liegt imKennzeichenteildesAnsprud^slgeldst 

3. Vorrichtung nach An^ruch 1, dadurch gekenn- Bei der erfindungsgemaOen Antriebsvorrichtung 
zeicfanet daB in dem Zylmder (10) zwei tangentiale^ wird eine kleine Baulange des Zylinders erzielt, die nur 
QuerbohruAgen (21, 22) im Querabstand parallel 35 jgeringfQgig grOBer ist als das ^findestmaB^ was aiif- 
zueioander derart emgebracht sind; daB der maxi-> . grund des fur die Gurtstraffung erforderlichen Ver- 

. male Abstand .der voneinander abgekejirten Bob- sc&id>ewegs des Kolbens einzuhalten ist Molge der 
rungswande etwa dem lichten Durchmesser des, VerfortoimgderZylmderwand selbstkanntrotzderge- 
Zylinder&(10) entsprich^^.und dafl durch jede Quer- ringen axiialen Tiefe des Bremselements, in welches der 
bohrung (21, 22) em Stif t (23, 24), vorzugsweise ein 40 Kolben eintaucKt; eine groBe Verforinarbeit geleistet 
Stahlstift hinduichgesteckt ist * und damiit die kinetische Bnergie des Kolbens auf kOrze- 

4. Vorrichtung nach Anspnich 3, dadurch gekenn- stem Verschiebeweg abgebaut werdlen. 

zeichnet, daB die beiden Stifte (23, 24) an einem Vorteilhafte Ausffliirungsfprmen der pyrotedhni- 
ihrer Stimenden haarnadelartig liber eincpi Quer- schen Antriebsyorrichtuiig mit iweckmSBigen . Ausge- . 
steg(25) einstuckigmitemander verbundensind as staltungen und Weiterbildungen der Erfrnduiigergeben 

siich aus den weiteren Aiispruchen 2 —4. 
Beschreibung DieErfindungistaniwtndvoninderZeichnung.darge- . 

stellten Aii^fuhrungsbeispielen im folgenden nSher be- 
• Die Erfindung betrifft eane pyrotedinische Antriebs- schrieben.Eszeigwi: * 
vorrichtung fur Gurtstraffer von Sicherheitsgurten, ms- 50 Fig. 1 ausschnittweise einen Langsschnitt einer pyro- 
be$QnderefQr^cherhdtsgurt-AufroIIautomaten,dermi . lechnisc^en i^lnebsvoiiicfatung fiir ein^^^^ r 
Oberbegriff des AnspructSlangegebenen Gattung. eines Sicberheitsgurtess, . ' • 

Bei solchen Antriebsvorrichtungen wird nach Uber- Hg. 2 eine gleiche Anrfcht der Antriebsvorrichtung in 
schreiten einer vorgegebenen Fahrzeugverzogerung ei- Fig. 1 nach Wirksamwerden der Kolbenbremsvorrich- 
ne Treibladunggez^ndet Die Expansion des entstehen- 55 tung, 

deri Gases treibt den Kolben im Innem des an einem • Fig. 3 eine Draufsicht eines Sprengrings der An- 
Ende gasdichten Zylinders in Richtungzu dem anderen • triebsvorrichtunginFlg. 1, 

Ende. Das rait dem Kolben verbundene * Zugelement Fig. 4 ausschnittweise emen Langsschnitt dner pjro- 
2.B. Zugseil, greift an der Gurtstraffer- oder Gurtroller- technischen Antriebsvorrichtung gemSB einem wdte- 
welle an und bewirkt eine Straff ung des Sicherheitsgur- eo renAusfuhrungsbeispiel, 

tes.ZurVermeidungvonVerletzuligen,zJ/belFehlaus- Fig.5einenSchnittIangsderLiniey-VinFig.4, . 
losung dei" Antriebsvoitichtung. oder bei ReiBen. des Fig. 6 eine gleiche Darstellung der Antriebsvorrich- 
Zugelements, ist eine Koibenbremsvorrichtung vofge- tung m Fig. .4 nach Wirksamwerden der Kolbenbrems- 
.sehen, die fdr'den Pal daB der Kolben nicht durch vorrichtung, 

Zugeleinent : und Gurtstraffer abgebremst wird imd da- 65 Fig. 7 einen Schnitt ISngs der Linie VII-VII in Fig. 6. 
durch Qber-seinen maximal zulassigen Verschiebeweg Die in Eg. 1 ausschnittweise im Ungsschnitt darge- s 
hinauslauft, die kinetische Energie des Kolbens abbaut stellte . pyrdtechnische Antriebsvorrichtung fur einen 
und dadurch deii Kolben zum Stillstand bringt Gurtstraffer eines Sicherheitsgurtes weist einen aus me- >j 
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tallischern Werksrtoff bc^ ZyTinder 10 und einen • Sicherheitsring oder Sprengring 19 auseebildet wJi. 

dam axial..gefuhrten Kolben 11 auf, der mit einem als in FSg. 3 in Draufsicht 2u sfhen ist SflSl'r^' . 
flexiWes Sell ausgebildeten Zugelement 12fest verbun- . wand 101 tragt nahe Jem rffenen W 
. den ist Am entgegengesetzten Ende steht das Zugele- Ringnut 20,inwdcherderSprengrini S 
■ment I2,imt,emem anzutreibenden Element, z.B. mlt 5 Bei dem Ausfuhrungsbeispief der AntriebS^ 
ememGurtaufroner^ tunggemaBF«.4^7 stadindemZ^^^^^ 

cherheitsgurt.^^^^^ m Verbmdung. Das in gentiale^zueinander parallele QuerbffingailSS- 

Wnl^lS '1 "J^f V^T^f gebracH.und zwar deran daB der maxlldeA^tSl 

. h ntcreEnde desZylmderel0. durcti der voneinander abgekehrten Bohruheswande 

) etemait 12 hindurcbgefuhrt ist, ist gasdicTjt abgeschlps- 10 dem Hchten Diirchmesser des Zylmders 10^^^^^ 
sen. Die;^yersduet)eric^^^^^^ U ist dorch •DurchjedeQuerbohrung2i.224teinStiftSS 

den^fefl IS^gedeutet Zi^sclen di«^^ in Verschie- hindiirchgesteckt, so daB der lichte Querschnitt d« Zv^ 
' ^e^htung him^ren Ende des Zylmders 10 und dem linders 10 durcb^Verringerung einer OaierabmeTstSL 
Kolben 1 «t eineTre bladung 15 angeordnet. die - der Hchten Weite ebenf4 ve^JeSSSeiSf 
wie hi^- im-emzeto^^^ is Stifte 23. 24, die vorzugsweise^StahTs^^^^ 

^K^'7.^^^a""'^^T^^ Q"^^^^-^ ^ einstflckig.nuteinand^ ve^^^^ 

Kolbens 11 yordere Epde 14 1st offen ausgebildeL In und bflden eineiiaarnadelartigeSpange26 die D«>ble^ 
germ^em Abstand vor dem oifenen Ende 14 des ZyKn- los in die. beiden Querbohmngen 21, 22 ein£«?dioten 
ders 10 1st erne Kolbenbremsvor^chtung 16 ange^Drdnet; - und dariu gesichert warden kann.;Die Verfomiunff der 
diem emzelp^nochna^^ eriautert winL 20 Spange 26 arid des Cylinders 10 tiach Eintauchen des 

; Wird rm CrashfaB das Fahrzeug so abrupt abge- Kolbens 11 in die KolbenbremsvomchtunH 16 infolS 
• brems^ daB die Fahrzeugverzdgerung einen vorgege- . ReiBen des Zugelements 12 istinKa 6 iind 7 illustrierL 
benen Wert Obersteigt. wird die Treibladung 15 gezun- ..• - . i^imia^mm. 
detDasbeimAbbrennender1>eibladungl5entstehen- * ' ' 

\ de<}jas treibtdenKolbenll imlnnemdes ZylinderslO 25 . - 
in Richtung zu dem vorderen ^de 14. Das mit dem 

Kolben 11 verbundene Zugelement 12 treibt den Gurt-. 

aufroUerihEinziehrichtiingai^sodaBderandebFaiir* 1 
zeugliisassen angelegte Sicherheitsgurt gestrafft winL 
Die axiale L&ige des Zylinders 10 und die Anordnung 30 
der Kolbenbremsvorriditung 16 iin Zylinder IQ sind so " 
getroffen^ daB bei dieser Gurtstrafferfunktion weder der 
Kolben 11 aus dem Zylinder 10 austrit^ noch die Kol- ' 
. benbrcnfisvornditungl6aktiviertwinL • . 

ImFalle.derFefalausI5suQgderpyroIyti5chen1VeibI&- 35 
dung Oder bei ReiBen des Zugelemente 12 Wahrend der 
K6]benverschiebung; wurde der kolben 11 da er von 
. dem Zugelement 12 nicht mehr gebremst wird — fiber ' . 

das offene vordere Ende 14 des Zylinders. 10 mit hoher 
Gescbwindigkeit aiistrefen und Zerstorungen im Fahr- 40 • 
zeug und damit verbundene Yerletzungen der Fahr- 
zeugpassagiere iterbeifOhren konnea Dies vcrhindert 
ctie Kolbenbremsvornchtung 1^ von "tveldier der .k^^ 
ben 11 nach iuriicklegen des vorgegebencin Verschie- 
bewegesffirdieGiirtstraffungunterEnergieverzehrab- 45 
gebremst wird. In beiden Ausfuhrungsbeispielen be- 
steht die Kolbenbremsvorriditung lis aus einein in. der 
Zylinderinnenwand axial unverschiebbaren EIement'17, 
das den Hchten Querschnitt des Zjlipders 10 reduziert 
uridmitgeringem Abstand vor dem oifenen Ende 14 des ' 
Zylinders 10 liegt Wahrcnd clasj@ement 17 im wesenffi^ 
chen unverfoniifaar und zA aus Stahl ausgebildet ist, 
kann der ZyHnder 1ft selhst zumindest im Bereich des . * . 

Elements 17 verformt werden. Das in Verschiebericb- 
tung (Pfeil 13) vordere Stiraende 18 des Kolbens 11 ist 55 
konisdi.ausgebilde^ Z.B. mrt dner Anfasurigversehen, 
und so auf das Element 17 abgestimmt daB. der Kolben 
1 1 bei Oberschreiten sldnes nonnalen, fflr die Gurtstraf- 
frag aiisgelegten VersciieBeweges m das 
einzutauchen vermag. In diesem Fall wird das Element eo 
17 mit zunehmender Ehdringtiefedes'iKolbens.ll in das 
Element 17 liach aiiBen gedrfidrt und verformt die Zy- ■ 
linderwand m radialer Rfchtmig (Kg. ^ 6 und 7), Da- 
durch wird die gesamte kinetische Energie des Kolbens 
11 in der Zylinderwand in Verfofmarbeit umgewandelt 65 
und der Kplb^'n 1 1 auf kOrzefstem Weg abgebremst 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Antriebsvorrich- 
tungin Eig, 1-3- ist das Element 17 als geschlitzt r 
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